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1. INTRODUCCIÓN

Se entiende de manera general a la energía como la capacidad de un sistema
físico para realizar un trabajo. Teniéndose en cuenta que existen varias formas de
energía y múltiples usos para ellas (Cinética, eólica, geotérmica, hidráulica,
mecánica, eléctrica, nuclear, solar, etc.) es comúnmente conocido que todas las
formas de energía pueden convertirse en otras formas mediante los procesos
adecuados. En el proceso de transformación puede perderse o ganarse una forma
de energía, pero la suma total permanece constante.

Sin embargo es sabido que cada día es más costoso y difícil la producción de
energía y que las reservas petroleras se están agotando, por esta razón se han
ido buscando, con el avance de la tecnología, energías renovables fáciles de
producir y además que sean limpias y altamente eficientes (energía solar, p.e.)

Pero mientras tanto el uso de sistemas energéticos comunes no ha disminuido y
por eso hoy día se recurre al uso racional y eficiente de la energía (URE), es el
aprovechamiento óptimo de la energía en todas y cada una de las cadenas
energéticas, buscando en todas y cada una de las actividades de la cadena, el
desarrollo sostenible.
Según la reglamentación de la Ley 697 de 2001, “mediante la cual se fomenta el
uso racional y eficiente de la energía, se promueve la utilización de energías
alternativas y se dictan otras disposiciones”:

Se declara el URE como un asunto de interés social, público y de
conveniencia nacional.
Se crea el PROURE. Programa de Uso Racional y Eficiente de la energía y
demás formas de energía no convencionales.
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Adicionalmente PROURE debe incluir:
Estrategias de educación y promoción (campaña publicitaria, divulgación),
como por ejemplo “Concurso Educativo 10 en URE” que permite establecer
mecanismos para darle permanencia a un programa que eduque en el buen
uso de la energía, curricularizando en la cátedra de ciencias naturales,
ecología y ciencias sociales EL USO RACIONAL Y EFICIENTE DE LA
ENERGIA.
Identificar el conocimiento que tienen los estudiantes, sobre las diferentes
fuentes de energía para generar conciencia de que ésta es un bien
estratégico y valioso.
Definir un mecanismo que permita una divulgación exitosa acerca de los
recursos que para la generación de energía posee el país, haciendo énfasis
en su uso racional.
Implementar

un

mecanismo

que

permita

conocer

y

reunir

las

recomendaciones de los entes educativos del país y sus estudiantes,
acerca de URE.
Recomendaciones sobre posibles fuentes de financiación
Impulso a la creación de ESCOS (Compañías de Servicios Energéticos)
El programa estará disponible en el 1er trimestre/2009.

Este programa deberá contemplar entre otros aspectos los siguientes:
Estrategias de política en torno al tema URE en los diferentes sectores:
Residencial (iluminación, sustitución de refrigeradores, hornillas eficientes
de gas natural, otros).
Comercial y terciario (iluminación, refrigeración, otros)
Industrial (Motores, calderas, cogeneración, otros)
Oficial (iluminación, alumbrado público)
Sector Transporte (Movilidad eficientes y estrategias de conducción).

GERSON HERNANDO QUIROGA HERRERA
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Otros avances en URE:
Divulgación de Cartillas sobre URE, para su reproducción y difusión
regional.
Diseño e implementación de la campaña publicitaria en torno al URE que
genere conciencia sobre el tema.
Diseño e implementación de proyectos piloto a cargo de las electrificadoras
regionales.
Se realiza un trabajo coordinado con otras entidades relacionadas con el
tema.

Por estas razones es importante que todas las personas, sin importar su edad,
nivel académico o estatus social y productivo, conozcan las ventajas y las formas
de URE, para permitir el éxito de las políticas gubernamentales al respecto y
además una mejora directa en la economía del consumidor.

GERSON HERNANDO QUIROGA HERRERA
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2. JUSTIFICACIÓN
La gasolina, el gas y el carbón continúan siendo las fuentes de energía
predominantes, manteniéndose cerca del 80 por ciento del total de la demanda de
energía hasta el 2030.En el futuro, los países en vía de desarrollo, como Colombia,
tendrán un crecimiento significativo de demanda de energía, el compromiso
deberá ser mayor con el planeta y las sociedades futuras, el país y la sociedad no
deben olvidar de plantearse nuevas alternativas de energía, sin que esto afecte
significativamente la Tierra, pues no debemos olvidar fenómenos tan nocivos
como el cambio climático, que se define cuando la radiación solar que pasa a
través de la atmosfera

libre de obstáculos, su energía calienta la tierra y es

convertida en calor reflejado a la atmosfera, parte de la radiación es absorbida y
reemitida por las moléculas de gas de invernadero, cuyo efecto directo es el
calentamiento de la superficie terrestre la cual devuelve la radiación infrarroja de
nuevo al atmosfera, una parte de esa radiación atraviesa la atmosfera y la otra se
refleja hacia la tierra,

ocasionando un fenómeno llamado de invernadero el

causante del cambio climático terrestre, que según el Ministerio de Minas y
Energía de Colombia hacia el año 2050 aumentará cerca de dos grados
centígrados ocasionando grandes desastres para la humanidad y el planeta tierra
si desde ahora no tomamos conciencia y empezamos a actuar para salvarlo.
Ahora Según el Ministerio de Minas y Energía de Colombia en su documento “La
Energía Es Un Bien Estratégico y Valioso” nos indica que tomemos conciencia
pues Colombia tiene una gran variedad de fuentes energéticas, y estas no son
renovables y debemos ayudar a conservar, debemos asegurar la sostenibilidad y
confiabilidad de los recursos (Carbón, Hidrocarburos, gas, Energía eléctrica).

Debemos diversificar la canasta energética, expandir el desarrollo de los
biocombustibles, buscar soluciones energéticas para zonas no intercomunicadas
es por esto y otras externalidades que en el país debemos a empezar a incluir en

GERSON HERNANDO QUIROGA HERRERA
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nuestra cotidianidad la incorporación del concepto URE en la cultura colombiana el
cual representa un gran reto por cuanto significa diseñar una política energética en
el contexto de un proceso de transición marcado por una nueva realidad
económica de globalización y liberación de los mercados (ALCA, APTA, TLC).

Si bien ya se tienen unas políticas de estado claras al respecto (Ver Introducción),
es también evidente que estas políticas no son conocidas por parte de la
población en general, se hace prioritario que la población Colombiana, se
involucre directamente en ellas, es necesario hacer ver la utilidad y el beneficio
que se obtienen si se siguen dichas directrices.

La inculcación de dichas políticas y conocimientos debe empezar desde la
formación básica secundaria y para ello se debe buscar que sea incluida en el
sistema educativo Colombiano como otra área de formación de los jóvenes
colombianos.

Por esta razón se plantea la presente investigación, buscando nuevas alternativas
de educación para que el concepto y sistema URE sea una parte vivencial de
nuestro sistema de vida.

GERSON HERNANDO QUIROGA HERRERA
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3. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA.
Es evidente que el desperdicio de energía es palpable en nuestra cultura, pues no
solo se aprecia en los altos valores de los recibos de servicios públicos,
ocasionados en el hecho natural de mantener en nuestras casas, industrias o
empresas permanentemente encendidos varios aparatos aunque no se estén
utilizando, o no sea indispensable que trabajen todos al tiempo; es por ello que el
uso de la energía es poco eficiente.
Este desperdicio se debe a una “falta de cultura del ahorro energético” a todo nivel
y es por esta razón que se hace necesario empezar a concientizar a las actuales y
futuras generaciones en lo referente a URE.

El gran inconveniente radica en como hacer que el concepto y la eficiencia del
URE sean asimilados por parte de los niños en sus respectivas escuelas y que al
ser apropiado sea puesto en práctica en la vida cotidiana.

Se asume que las pedagogías tradicionales con las que nos han educado no han
producido el efecto deseado, pues el desperdicio es permanente y es por eso que
para el presente trabajo la pregunta central que constituye el problema de
investigación es:

¿Se puede diseñar una estructura pedagógica mediante la cual los
estudiantes de educación básica secundaria

adquieran, analicen y se

apropien del URE?

Ésta, dada su formulación general, se concretiza en las dos siguientes, con las
cuales se especifican los focos de la indagación:

GERSON HERNANDO QUIROGA HERRERA
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¿Es posible que la pedagogía constructivista permita una mejor apropiación
del URE por parte del estudiantado con respecto a la pedagogía tradicional?

De ser así, ¿es posible que este cambio de perspectiva o apropiación del
concepto se logre en periodos más cortos de interacción con el
estudiantado?

GERSON HERNANDO QUIROGA HERRERA
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4. OBJETIVOS
4.1

GENERAL.

Diseñar una herramienta pedagógica que permita una mejor apropiación por parte
de estudiantes de educación básica secundaria del concepto y la práctica del URE
en sus vidas cotidianas.

4.2

ESPECÍFICOS.

Determinar si la pedagogía constructivista es igual de eficiente a la
pedagogía tradicional en cuanto a la asimilación y puesta en práctica del
concepto URE.

Determinar si las herramientas utilizadas fueron claras y suficientes para
provocar una diferencia en la apropiación del concepto por parte del
estudiantado.

Determinar una serie de sugerencias que permitan la depuración del
proceso pedagógico constructivista con miras a estandarizar el proceso
educativo respecto a este tema en concreto.

GERSON HERNANDO QUIROGA HERRERA
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5. CONTEXTO DE LA INVESTIGACIÓN

5.1

ANTECEDENTES RESPECTO A LA ENERGIA

De acuerdo con la Empresa de Energía de Bogotá S.A. E.S.P 1. La luz eléctrica
apareció en la capital por primera vez la noche del 7 de diciembre de 1889,
cuando la compañía The Bogotá Electric Light Company- BELC, iluminó las calles
más frecuentadas, la generación de energía de esta época le correspondió a los
proyectos de El Charquito y El Salto, que son los más antiguos de la Empresa.

Desde 1896 esa zona adquirió una importancia crucial para el desarrollo eléctrico
de Bogotá, de suerte que los proyectos adelantados de la década del 50 a este
tiempo sólo son ampliaciones o reaprovechamiento de unos recursos ya
conocidos por la Empresa.

Entre 1960 y 1981 la Empresa puso en funcionamiento plantas y centrales
hidroeléctricas entre ellas la represa hidroeléctrica

del Guavio y extendió sus

servicios a varios municipios de Cundinamarca y del Meta.

En el año de 1997 se realizó un proceso de profunda transformación al adelantar
la capitalización de la Empresa con recursos internacionales, que permitió la
conformación de las empresas CODENSA y EMGESA.

A partir de la conformación

de nuevas empresas en el sector eléctrico y del

dinamismo empresarial del sector, las compañías han hecho enormes esfuerzos
por dar un servicio de inmejorables condiciones y de alta calidad, y por ello en los
últimos tiempos las empresas han buscado la manera de dar a conocer al usuario

1

EMPRESA DE ENERGIA DE BOGOTA S.A. E.S.P. Historia De La Empresa de Energía de
Bogotá Universidad Externado De Colombia. Bogotá. 2000

GERSON HERNANDO QUIROGA HERRERA
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los beneficios que se tendrían si el usuario diera un uso adecuado al servicio de
energía eléctrica.

El uso racional y eficiente de la energía (URE), entendido como el
aprovechamiento óptimo de la energía en todos los eslabones de las diferentes
cadenas energéticas, es una estrategia transversal a todos los objetivos del Plan
Energético Nacional (PEN)2 y del plan estratégico URE.

La práctica de URE debe realizarse partiendo de la selección de la fuente
energética, optimizando su producción, transformación, transporte, distribución, y
consumo e incluyendo su reutilización cuando sea posible. De esta manera se
constituye en una medida efectiva para propiciar el crecimiento económico, el
desarrollo social y por tanto el bienestar nacional, contribuyendo a la sostenibilidad
del desarrollo colombiano.

Por esta razón, el Congreso Nacional mediante la expedición de la Ley 6973 de
2001 declaró el uso racional y eficiente de la energía como asunto de interés
social, público y de conveniencia nacional. Con sus respectivos decretos
reglamentarios, como el 3683 por el cual se reglamenta la Ley 697 de 2001 y se
crea una Comisión Intersectorial, para el Uso Racional y Eficiente de la Energía y
Fuentes No Convencionales de Energía, CIURE, con el fin de asesorar y apoyar al
Ministerio de Minas y Energía en la coordinación de políticas sobre uso racional y
eficiente de la energía y demás formas de energía no convencionales en el
sistema interconectado nacional y en las zonas no interconectadas, se constituye
como una instancia de asesoría, consulta y apoyo del Ministerio de Minas y
energía.

Y el decreto 2688 de 2008 Por el cual se modifica el Decreto

Reglamentario 3683 4 del 19 de diciembre de 2003, y se crea estímulos y
2

Plan Energético Nacional. Estrategia Energética Integral. Visión 2003 – 2020. Bogotá, 2003.
http://www.si3ea.gov.co/Portals/0/Gie/normas/L697.pdf
4
http://www.superservicios.gov.co/basedoc/docs/decretos/d3683003.html#1
3

GERSON HERNANDO QUIROGA HERRERA
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reconocimiento a personas naturales o jurídicas del sector público y privados que
promuevan el uso racional de la energía, por ejemplo: Orden al merito URE, cuyas
categorías

son:

Oferta

energética,

demanda

energética,

investigación

y

Educación, la cual es objeto de esta investigación.
Otra de las estrategias implantadas por el gobierno nacional es la formulación
estratégica del plan de uso racional de energía y de fuentes no convencionales de
energía 2007 – 2025 en convenio con el consorcio Bariloche – BRP5, cuyo objetivo
es evaluar una serie de programas relacionados, de manera directa o indirecta,
con los esfuerzos realizados en Colombia para promover el Uso Racional de la
Energía (URE) y el desarrollo de Fuentes No Convencionales de Energía (FNCE).
Utilizando herramientas como el programa CONOCE6 que propende por el óptimo
aprovechamiento de los recursos naturales en toda la cadena energética, como
mecanismo practico para el establecimiento de condiciones de mercado que
propendan por la penetración de tecnología energéticamente eficiente y como
estrategia para la generación de cultura en Uso Racional y Eficiente de la Energía
en la ciudadanía colombiana, y cuyo objetivo es concretar los potenciales de
eficiencia energética asociados a la optimización del desempeño energético de los
equipos de uso final de energía que se comercializan en los diferentes sectores
socioeconómicos

del país, simultáneamente generar cultura en eficiencia

energética en la ciudadanía colombiana.

Con la promulgación de estas leyes, programas y estrategias se sentaron las
bases jurídicas necesarias para que el estado pueda organizar, fomentar e
impulsar el criterio URE y promover la autorización de las energías alternativas de
manera efectiva en Colombia.

5
6

http://www.upme.gov.co/Upme12/2007/Upme13/Formulacion_Estrategia_URE.pdf
http://www.acercar.org.co/industria/biblioteca/eventos/docs/14082003/conoce.pdf

GERSON HERNANDO QUIROGA HERRERA
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Al reducir la factura energética mediante programas de URE tanto para los
sectores productivos como para la población en general, se incrementa la
competitividad de toda la economía colombiana. Al mismo tiempo, la utilización
racional de las fuentes energéticas partiendo desde la escogencia de las fuentes
primarias, junto con una economía más competitiva, soporta la consolidación de
los esquemas competitivos de los mercados energéticos en Colombia y a la vez
reduce o retrasa las necesidades de ampliación de infraestructura energética en
Colombia. Para que la cultura URE quede definitivamente instaurada en el país, se
requiere que el mercado de servicios energéticos comience a funcionar,
incluyendo tanto los actores de oferta como los de demanda, creándose así un
nuevo segmento de mercado energético en Colombia.

Los proyectos URE que tienen que ver con el uso final de la energía y con la
eficiencia energética implican un alto componente de transferencia tecnológica,
renovación y modernización del parque de equipos de conversión a energía útil en
todos los sectores, fortaleciéndose así el objetivo final del PEN: investigación y
desarrollo.

El papel del gobierno se orienta a establecer directrices e impulsar actuaciones
que conlleven resultados, aquí donde el mercado por sí solo no los obtiene, y a
generar un cambio cultural hacia el uso racional de energía. La estrategia para
impulsar las acciones de uso racional y eficiente apunta a superar las barreras
identificadas, las cuales son: barreras de mercado, de información, culturales e
institucionales.

Para superar estas barreras se han diseñado distintos instrumentos agrupados en
forma análoga, clasificados como: económicos, legales, culturales, informativos y
demostrativos y que giran alrededor del desarrollo de los servicios de gestión
energética.

GERSON HERNANDO QUIROGA HERRERA
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Esta estrategia reposa sobre la base legal establecida en la Ley 697 de 2001,
utiliza las líneas financieras IFI-URE y BANCOLDEX-URE, e incorpora la
información existente sobre los potenciales de URE en la industria y el potencial
de mercado de servicios energéticos en Colombia.

En lo referente al consumidor final, el PEN diseñó un programa de capacitación
para el fomento de los servicios de URE. Este programa incluye las acciones
requeridas para que la Unidad de Planeación Minero-Energética (UPME)
conjuntamente con las entidades responsables del sistema educativo colombiano,
a través de la educación formal, no formal e informal, estructuren un proceso
educativo que haga posible transformar y potenciar en el individuo su actitud frente
a la energía. Con el fin de aliviar esfuerzos, se podría utilizar la experiencia
ganada en la incorporación del tema ambiental en las cátedras colombianas.
Como parte del programa de uso racional y eficiente de energía “PROURE”, se
diseñarán los programas educativos que se insertarán en los diferentes currículos
nacionales. Así mismo, se plantearán proyectos demostrativos y educativos
dirigidos especialmente a los niños.
5.2

EL COMPONENTE PEDAGÓGICO.

Actualmente en lo que a la parte pedagógica nos ocupa, los modelos pedagógicos
desgastados están seriamente cuestionados; se está en busca de jóvenes que
más que tener información sean gestores de desarrollo.

El análisis, la confrontación con la realidad y la construcción de nuevos saberes
imponen a las instituciones educativas repensar en la pertinencia de evaluar cada
una de las asignaturas que llenan las horas de los claustros.
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El estudiante que se impone hoy no es aquel que recibe información en un salón
de clase, repite lo que su docente le dice y lo pone en práctica a través de las
evaluaciones cuantitativas: va en busca de nuevos retos, en la generación de
espacios de reflexión que le ayuden a repensarse como persona en función de
una sociedad7.

Este estudiante le reclama al sistema educativo actual más apoyo, ser oído, ser
eje fundamental de desarrollo humano y social, fines que pueden ser logrados a
través de la actividad investigativa, realizada por semilleros y grupos.

En lo que respecta propiamente a los modelos educativos se puede indicar que
durante los últimos años han aparecido en el escenario pedagógico algunos
términos asociados a la evaluación, acerca de los cuales no siempre tenemos
claridad. Esto se debe a que la forma de entender la evaluación se ha ido
modificando a lo largo de la historia de la educación, según los diferentes modelos
pedagógicos que se han instaurado en los sistemas 8.

Dentro del modelo pedagógico de corte academicista o tradicional, instalado
en nuestro país a partir del siglo XIX, la evaluación tendía hacia la memorización y
repetición de conceptos. Esto porque, como señala el pedagogo colombiano
Rafael Flórez Ochoa (1985), en su libro Evaluación pedagógica y cognición “la
perspectiva academicista consideraba al estudiante como un recipiente vacío de
cultura, que debía ser llenado por un profesor que asumía la figura de maestro y
modelo a seguir”. De esta manera, los significados y conocimientos previos que
los alumnos y alumnas pudieran portar no eran mayormente valorados y de ello se
deriva que la evaluación no contemplara una apropiación de los conceptos por
parte de ellos. Así, una pregunta propia de una evaluación academicista sería, por
7

BENNETT N., 1991. “Investigaciones recientes sobre los procesos de enseñanza y aprendizaje en el
aula”. EN: Carretero, M., et al. Procesos de enseñanza y aprendizaje. Aique, Buenos Aires, Cap. I, pp 31-50
8
DAVINI, M.C. 1996. “Conflictos en la evolución de la didáctica”. EN: Camilloni , A. et al. Corrientes
didácticas contemporáneas. Paidos, Buenos Aires, 1ª. Edic. Cap. II, pp. 41-73
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ejemplo, repetir de forma exacta las definiciones que el docente dió en clases para
ciertos conceptos. Dentro del mismo modelo, además, la evaluación se entiende
como equivalente a calificación (toda evaluación implica una nota) y como
observación de un producto. Esto último quiere decir que no se está contemplando
el proceso de aprendizaje de los estudiantes, sino que se está simplemente
corroborando la acumulación de conocimientos lograda en un determinado
período de tiempo9.
Junto con el modelo academicista, a partir de los años ‟60 se instala el
conductismo como práctica pedagógica. El principio central de esta mirada sobre
la educación, radica en la concepción de un conocimiento „puro‟ u „objetivo‟, es
decir, capaz de presentarse sin ningún punto de vista que lo mediatice. Así, el
aprendizaje se entiende como la automatización de secuencias estímulorespuesta: el estudiante repite tantas veces una misma operación, que terminará
respondiendo automáticamente frente a un estímulo determinado. En el marco de
este modelo, la evaluación sigue siendo entendida como producto y como
equivalente a una calificación, pero a ello se agrega el uso de preguntas que
solamente apuntan a la ejercitación automática y memorística del alumno o
alumna. De esta época provienen las denominadas preguntas "cerradas" u
"objetivas", muy utilizadas en nuestro país incluso hoy (preguntas con opciones,
verdadero o falso, términos pareados, etc.).

Lo anterior no significa que el uso de este tipo de preguntas implique
inmediatamente estar asumiendo un enfoque conductista. Tal como señala Juan
Manuel Álvarez Méndez10, más que el instrumento a utilizar, importa "qué usos se
va a hacer de la información y de los resultados de la evaluación". Esto quiere
decir que, si se implementa una pregunta cerrada solamente con la finalidad de
CALDERÓN D.I. 2001. “Hacia una comprensión del sentido de la práctica pedagógica del
maestro: escuela, disciplina y contexto”. Perspectivas Investigativas, Nos. 9 y 10, año 6,
diciembre. Fundación Universitaria Monserrate, Bogotá, pp. 13-17
10
Álvarez Méndez, J.M., 2001: Evaluar para conocer, examinar para excluir, Ed. Morata, Madrid
9
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sancionar la incorrección del estudiante y con una mirada centrada únicamente en
la memoria, el uso que se está dando a la pregunta no es el más adecuado. Si,
por el contrario, se construye una pregunta cerrada orientada hacia el ejercicio de
habilidades mentales complejas (analizar, interpretar, resolver, etc.) y hacia la
obtención de información útil para el docente y los alumnos y alumnas, entonces
se está haciendo un uso adecuado del instrumento.
Solamente a partir del año 1967, en el cual Michael Scriven11 crea el concepto de
evaluación formativa, se rompe con la idea de evaluación como equivalente a
medición. Esta nueva noción implica comprender la evaluación como parte del
proceso de aprendizaje, ya que el docente puede utilizarla para entregar
información a los estudiantes acerca de aquello en lo que están fallando y, a la vez,
tomar decisiones pedagógicas adecuadas de acuerdo a los problemas detectados.

De esta manera, la evaluación deja de ser necesariamente una calificación y se
transforma en un indicador de avance en el proceso de aprendizaje.

Esta noción se instala más tardíamente en Colombia, una vez que se da curso a la
actual reforma educacional. En tanto sus principios están anclados en los
modelos pedagógicos cognitivo y constructivista, la evaluación se entenderá
desde el primero como proceso (avance desde las habilidades mentales más
sencillas a las más complejas) y de acuerdo al segundo como una construcción
dialógica (el estudiante no se limita a repetir lo aprendido, sino que se apropia de
ello, lo reelabora).

Así pues, el modelo pedagógico constructivista supone un énfasis ya no en la
enseñanza, sino en el aprendizaje, es decir, en los progresos del estudiante más
que en los conceptos impartidos por el maestro. A diferencia del modelo
academicista,
11

cuya

metodología

principal

http://www.santillana.com.ar/03/congresos/03_4pob.asp?id=29
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constructivismo privilegia las actividades realizadas por los alumnos y alumnas, de
manera que no se aprende a través del lenguaje abstracto, sino que a través de
acciones, se trata de comprender la relación docente-estudiante como una
construcción conjunta de conocimientos a través del diálogo. Ello implica
problematizar los saberes, abrir los conceptos a la discusión y acordar con los
estudiantes una forma común de comprender una determinada disciplina. Sin
embargo, no se debe confundir este modelo con un rechazo a la clase expositiva,
pues siempre es necesario, en algún momento de la unidad, sistematizar el
conocimiento adquirido a partir de las actividades realizadas12. (11).

En síntesis, la generación de nuevos conocimientos es la consecuencia de un
proceso constructivo basado en tres factores: el contexto en el que se aprende, la
actividad generada en la resolución del problema que se plantea con el nuevo
conocimiento y el apoyo que prestan los conocimientos anteriores y la experiencia
de cada sujeto.

La realidad, o sus elementos se van conociendo como consecuencia de las
acciones de transformación que sobre ella realizan los sujetos.
Este conocimiento va a ser tanto de un proceso de introspección personal como
de plantear la acción sobre la realidad, ya sea de una manera real, abstracta o
simulada, tomar conocimientos y modificar el conocimiento si procediera.

Poner en práctica estas ideas, tal y como lo afirma Carretero 13 en su libro
Constructivismo y Educación, supone la puesta en marcha de un sin fin de
actividades y decisiones educativas que implican, además de la adquisición de
PINTÓ, R., et al. 1996. “Tres enfoques de la investigación sobre concepciones
alternativas”. Enseñanza de las ciencias, 14 (2), Junio, pp.221-232
13
Carretero, Mario. 1999. Constructivismo y Educación. Buenos Aires: AIQUE
12
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conocimientos por parte de los alumnos, una formación de ciudadanos con mejor
capacidad crítica para enfrentar y solucionar los problemas, o sea una real
aplicación del modelo constructivista, el cual afirma que el conocimiento no es una
copia de la realidad, sino una construcción del ser humano y esta construcción va
a depender de la representación inicial que tengamos de la nueva información y
de la actividad externa o interna que desarrollemos al respecto.
En otras palabras, el docente debe prever que sus alumnos, por lo general, tienen
un conocimiento previo acerca de los enunciados o elementos a que él hace
referencia, y que este conocimiento es importante analizarlo en conjunto para
lograr un esquema común y, a partir de ahí, promover la generación y
construcción de nuevo conocimiento por parte del estudiante.
Por tal motivo en este modelo constructivista el conocimiento solo puede
construirse mediante la acción de cada persona, proceso que variará en cuanto
sus mayores o menores posibilidades, de acuerdo con el nivel de desarrollo, tanto
físico como psicológico, previamente adquirido, puesto que el progresivo
incremento de aprendizaje aumenta aún más las capacidades futuras.
Esto no sólo va a hacer que las metodologías educativas varíen en pro de las
destrezas del pensamiento y razonamiento, sino que se conciba el desarrollo de la
inteligencia en un sentido integral, donde el individuo pueda educarse para ser
introspectivo y autorreflexivo.
El modelo constructivista permite:
1. Si el conocimiento se adquiere de manera significativa, su retención,
permanencia y fijación va a ser por un tiempo mayor, y además de una manera
más estable en la estructura cognitiva del sujeto.
2. La información asimilada de manera significativa, potencia la capacidad para el
aprendizaje de otros conceptos relacionados con lo que acaba de ser asimilado;
aprendizaje que se realiza de manera más eficiente.
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3. La información aprendida de manera significativa, aun cuando posteriormente
se olvide, ya ha pasado a enriquecer la estructura cognitiva del sujeto: ha
producido una ampliación, una diferenciación de las ideas y de las estructuras de
la persona.

5.3

EL PLAN ESTATAL

Teniendo en cuenta todo lo expuesto anteriormente solo nos falta mencionar los
planes URE estatales, los cuales son instrumentos informativos que se vienen
desarrollando o están proyectados y que se relacionan con la sensibilización de
los usuarios sobre opciones de ahorro de energía. Son múltiples las opciones
existentes para dicha motivación y debe abarcar desde la capacitación misma a
los distintos consumidores, hasta la realización de programas de asistencia
técnica y convenios voluntarios.

En primera estancia se implantará el sistema de información URE dependiente del
sistema de información de la UPME. En este sistema se incluirán los estudios
realizados sobre los potenciales de ahorro de energía en el sector industrial,
transporte, sector eléctrico, y los demás de la cadena energética, así como
artículos y estudios de referencia realizados en otros países. Asimismo se pondrá
a disposición de los usuarios un software especializado en cálculos técnicoeconómicos para evaluar proyectos de eficiencia energética.

Por otra parte, en el sector residencial se utilizará la promoción y divulgación de
fascículos informativos sobre actuaciones en hábitos de consumo, la introducción
de luminarias eficientes y sustitución de energéticos, así como efectuar programas
explicativos respecto de la lectura de la etiqueta de eficiencia energética que
portaban los equipos de uso final acorde con el programa CONOCE
14

(op cit. 6)
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El sector industrial, el de mayor opción para el fomento de URE, contará con
publicaciones, software, seminarios, talleres, conferencias, y programas de
asistencia técnica y demostrativos de tecnologías de uso eficiente de energía.

Otro instrumento surgido en este ámbito, corresponde a los convenios voluntarios,
los cuales constituyen compromisos por parte de los empresarios para mejorar la
eficiencia energética, la cual se traduce en menores costos para producción de
bienes y reducción de los impactos ambientales generados en la realización de
procesos de producción. Ésta medida puede también ser extendida al sector de
servicios y ciertos segmentos del sector transporte.

De otra parte la búsqueda de una solución especifica a los problemas colombianos,
señala que la responsabilidad del científico está dada en relación con la sociedad;
se requieren científicos que se cuestionen sobre ¿por qué y para qué hacer
investigación en Colombia? La respuesta es tajante: La tarea del investigador
científico colombiano debe estar íntimamente ligada a la búsqueda del bienestar,
de la justicia social, del avance material y del mejoramiento de la calidad de vida
de todos los ciudadanos.

5.4 GENERACIÓN EN BOGOTA
Las plantas de generación más importantes en Colombia son hidroeléctricas,
siendo las principales San Carlos (1,240 MW), Guavio (1,000 MW) y Chivor (1,000
MW).

En Bogotá el mayor agente generador es EMGESA, quien posee el 21%

del total de la capacidad de generación del país, seguido por Empresas Públicas
de Medellín, EEPPM e ISAGEN con el 17% y el 13% respectivamente15.
15

DEPARTAMENTO NACIONAL DE PLANEACION. UNIDAD DE INFRAESTRUCTURA Y
ENERGIA SECTOR DE ENERGÍA. Documento sectorial, Bogotá, diciembre 1999.
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Considerando la entrada del proyecto 500 kv en Bogotá para el año 2007, en el
actual

Plan de Expansión Preliminar 2004 – 2018

no se realizaron análisis

detallados. En la próxima versión del Plan es urgente hacerlo buscando un
aumento en la generación de energías limpias.
5.5

ENERGÍAS RENOVABLES EN BOGOTÁ.

De otra parte, el Plan de Desarrollo Bogotá Positiva16, al igual que la normatividad
ambiental vigente crean las condiciones generales para la promoción del uso
racional y eficiente de la energía. Es proclive a buscar fuentes no convencionales
de energía en la medida que sean compatibles con los objetivos ambientales de
producción más limpia y de desarrollo económico y social sostenible. Así mismo
el plan de gestión ambiental de Bogotá – PGA, el cual es una

norma de

obligatorio cumplimiento para los ciudadanos y las empresas públicas y privadas,
en su carácter de instrumento de planificación de largo plazo, establece dentro de
sus objetivos la

eficiencia positiva territorial en virtud de la cual propone

racionalizar el consumo de energía per cápita y por sector, además de incrementar
la composición del mismo por energías limpias y sectores más seguros a largo
plazo.

Como se observa es de interés de las autoridades distritales crear las condiciones
necesarias para garantizar la eficaz implementación de una política de uso
racional de energía y promoción de fuentes alternativas.

La Cámara de Comercio de Bogotá y la Secretaria Distrital de Ambiente -SDA
firmaron el convenio 044 del 2007 con el objeto de desarrollar acciones para el
fortalecimiento de la gestión ambienta empresarial de Bogotá D.C, bajo los
principios de eco eficiencia, autorregulación y responsabilidad social. Para el
16

http://camara.ccb.org.co/contenido/contenido_imprimir.aspx?conID=3035&catID=1
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desarrollo del convenio se establecieron dos estrategias de trabajo, la primera de
ellas está relacionada con la promoción de políticas ambientales unas de tipo
sectorial, otras de carácter transversal (eficiencia energética, producción más
limpia y gestión de residuos) y el desarrollo de agendas para la industria ladrillera
y plazas de mercado.

La segunda estrategia se relaciona con un esquema de gestión ambiental para la
ciudad, desde el referente de integración zonal que aporte al modelo de ciudad
ambientalmente sostenible y competitiva. La política de eficiencia energética
constituye una herramienta de gestión para los sectores productivos y la autoridad,
ya que busca fortalecer la propuesta de modelo de ciudad ambientalmente
sostenible mediante la consolidación de la gestión eficiente de la energía, en sus
aspectos de consumo y fuentes de generación, garantizando avances sustanciales
en la disminución de los impactos derivados y minimizando la presión sobre los
recursos naturales, usados en la producción comercial de energía.

El interés por evitar el uso inapropiado de la energía y usar fuentes alternativas a
las que hoy se consideran convencionales, pero que mañana podrían ser exóticas,
debe trascender del escenario nacional altamente técnico y de gran connotación
intelectual a espacios más comunes y democráticos en donde se retroalimente el
conocimiento existente y se materialice

en proyectos específicos de beneficio

general, los esfuerzos de gobernantes, políticos, técnicos y expertos.

Debemos tener en cuenta que las

energías renovables 17 son aquellas que,

aprovechando los caudales naturales de energía del planeta, constituyen una
fuente inagotable de flujo energético, renovándose constantemente. (ver figura
No. 1). Dicho de forma más sencilla, son aquellas que nunca se agotan y se

17
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alimentan de las fuerzas naturales, y las energías limpias son aquellas que no
generan residuos como consecuencia directa de su utilización.

Ambas expresiones se utilizan sinónimamente para definir las fuentes energéticas
respetuosas con el Medio Ambiente, pero no todas cumplen simultáneamente con
el espíritu de ambos conceptos.

Estas energías las podemos definir como:

Energía solar: es la fuente más amplia de energía y por ende la más variada
puede hablarse de Energía solar térmica, Energía solar pasiva, Energía solar
fotovoltaica.

Algunas desventajas son: costos de las placas solares, poca durabilidad de los
paneles, Intermitencia y sin métodos de almacenamiento adecuado.

Los consumos a nivel nacional por regiones (ver figura No. 2).

Energía eólica: es la producida por los vientos diferenciados en planetarios y
locales.

Ventajas: no requiere grandes movimientos de tierra, reducida ocupación del
terreno.
Desventajas: intermitente 25 % del tiempo, problemas de almacenamiento, daña el
paisaje, costo y colisión de avifauna. (ver figura No.3).
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Biomasa: como bioenergía el concepto se adopta de la biología toda vez que se
refiere al conjunto total de los organismos vivientes animales y vegetales de una
determinada región.

Ventajas: se utiliza desechos de cosecha, no requiere abonamiento intensivo,
utilización de rastrojos.
Desventajas: peligro para la biodiversidad y utilización de arboles transgénicos.

Energía geotérmica.

Ventajas: residuos mínimos.
Desventajas: emulsión de acido sulfhídrico, emisión de CO2, contaminación
térmica, disponible solo en ciertos lugares, disminución de acuíferos, complejidad
de explotación y costos.

5.6

VARIABLE MACROECONÓMICA

-

Kilovatio - hora18.

Desde las energías convencionales puede definirse por el kw-h como energía
producida

por 1m3

de agua

que cae de una altura de 500 m

o la

correspondiente a 500 m3 de agua que cae en un 1m3.

-

Externalidades negativas

Habitualmente se dice que hay intercambios en el mercado que tienen efectos no
previstos o no pactados sobre un tercero. Esos efectos pueden ser positivos o
negativos. Una externalidad es negativa cuando los efectos no previstos causan
daños a un tercero, en el caso de las energías convencionales la externalidad
18

ENERGIA SUS PERSPECTIVAS, SU CONVERSION Y UTILIZACIONES EN Colombia
Editor JULIO MARIO RODRÍGUEZ DEVIS
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negativa se produce en el deterioro del medioambiente y en

los costos para

usuarios finales que terminan por afectar a otros individuos, por ejemplo con el
embalse del Guavio se beneficia la generación de energía de un sector del país,
pero por otro lado el sistema orográfico de la región ha cedido causando grandes
males al ecosistema y por otra parte lo que antes era planicie de siembra ahora se
ha convertido en laderas de difícil cultivo afectándose así los terceros que en este
caso son los campesinos de la región.

Universidad Nacional de Colombia, Bogota
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6.

METODOLOGIA

Para la elaboración de la presente investigación se contó con la colaboración de
dos grupos de estudiantes del grado noveno de educación básica secundaria
pertenecientes al Colegio mixto Colombo Sueco ubicado en Bogotá, en Carrera
7ª No. 166 – 51, calendario A, estos estudiantes oscilan entre los 13 – 14 años de
edad. Los grupos eran conformados por 40 estudiantes. Para la aplicación de esta
investigación de definieron los grupos de la siguiente manera: al primer grupo
llamaremos UNO, o tradicional que para este caso será el de control y que en el
colegio es conocido como salón 902, se le mantuvo a lo largo de todo el proceso
la metodología pedagógica tradicional, es decir a través de charlas magistrales por
parte del docente.

Al segundo grupo que llamaremos DOS o constructivista que para nuestro caso
será el experimental y en el colegio es conocido como salón 901, se le trabajaron
los conceptos a través de la forma pedagógica constructivista, la cual se basa en
la transformación del conocimiento previo del estudiantado por medio de talleres y
trabajos grupales y de análisis.
El proceso se desarrolló en 3 grandes fases a saber:

1ª Fase. En esta fase se obtuvo un diagnostico global y particular del conocimiento
respecto a URE que poseen los estudiantes de los dos grupos a los cuales se les
realizó la investigación.

2ª Fase. En esta fase se aportó toda la información pertinente y se desarrollaron
los talleres necesarios para que los grupos de estudiantes (tanto el de pedagogía
tradicional como el de pedagogía constructivista) descubrieran y ampliaran sus
conocimientos respecto a URE utilizando las respectivas pedagogías.
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3ª Fase. En esta última fase se recogió y analizó la información obtenida gracias a
los instrumentos de evaluación y se determinó si se presentó diferencia en los
resultados debidos a las dos metodologías y si la metodología constructivista
enriqueció o no los conocimientos de cada grupo y de cada uno de sus integrantes.

Así pues, se procede a exponer cada una de las fases.
1ª FASE

Para la realización de la primera fase fue necesario de una sesión con todo el
grupo de estudiantes, en la cual se realizó un diagnostico grupal e individual del
conocimiento respecto a URE mediante la aplicación de un instrumento tipo
ensayo.

En dicho instrumento (Anexo 1) se les permitió a los estudiantes expresarse
libremente respecto a lo que conocen o creían que significa el “Uso Racional de la
Energía”, sin ningún tipo de restricciones, brindándoles una hoja en cuyo
encabezado ellos diligenciaron sus datos personales y posteriormente se les
solicitó que respondieran a la siguiente pregunta:
¿Que es para usted el “Uso Racional de la Energía - URE”?, haciéndoles
énfasis en que contesten libremente y escriban cuanto deseen.

Esta sesión tuvo una duración aproximada de 45 minutos y al comienzo de la
misma se les proporcionó una charla introductoria respecto a los objetivos de la
investigación y se resolvieron dudas respecto a la misma.
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2ª FASE
Para la realización de la segunda fase se necesitaron de cuatro (4) sesiones con
cada uno de los grupos de estudiantes, las cuales se explican a continuación:

Sesión 1:
Tema:

Generalidades de URE.

Objetivo:

Dar a conocer el URE como herramienta fundamental del
desarrollo humano y social.

Duración:

60 minutos.

Metodologías:

Grupo 1 ó Tradicional: Conferencia Magistral acerca de
energía y sus transformaciones.
Grupo 2 ó Constructivista: Presentación

del

tema

y

acercamiento conceptual a URE.
Materiales:

Salón de clase, Video Beam y computador.

Desarrollo:

Mediante una charla magistral dar a conocer a los estudiantes
los aspectos generales de URE, con temas como el sistema
eléctrico nacional, energía, medios de transformación de la
energía, energías renovables y URE propiamente dicho.
Solución de dudas al respecto.

Sesión 2:
Grupo 1 ó Tradicional:
Tema:

Tipos y usos de energía.

Objetivo:

Descripción de los diferentes tipos de energía y sus diferentes
usos y formas de obtención.

Duración:

45 minutos.

Metodología:

Charla magistral.

Materiales:

Salón de clase.
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Desarrollo:

Se explicará mediante una charla y ejemplos didácticos como
se obtienen, usan y convierten los diferentes tipos de energía
y como llegan al usuario final.

Grupo 2 ó Constructivista:
Tema:

Tipos y usos de energía

Objetivo:

Verificar que uso hacen los estudiantes y sus familias de los
diferentes recursos energéticos en sus hogares.

Duración:

45 minutos.

Metodología:

Entrega de cartillas (Anexo 2) y análisis de las mismas.

Materiales:

Salón de clase, fotocopias de cartillas y de facturas de
servicios públicos previamente solicitados a los estudiantes,
como acueducto, gas natural y energía.

Desarrollo:

Se hará entrega de las cartillas y se explicará mediante una
charla y ejemplos didácticos como debe ser analizada para
ubicarse en el contexto personal de cada estudiante. Haciendo
énfasis en que cada uno debe tratar de ser veraz en la
información que le proporciona al grupo y al docente respecto
al uso o despilfarro de energía en cada implemento en el
hogar.

Sesión 3:
Grupo 1 ó Tradicional:
Tema:

El despilfarro energético.

Objetivos:

- Dar a conocer a los estudiantes los beneficios personales y
generales del URE.
-

Concientización respecto a URE y sus aplicaciones.

Duración:

2 horas.

Metodología:

Charla magistral.

Material:

Salón de clase y material preimpreso.
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Desarrollo:

Se les presentará a los estudiantes las ventajas de realizar
URE

domiciliarmente

o

en

cualquier

lugar

donde

se

encuentren, a través de la visualización de la cartilla y se les
proporcionaron datos estadísticos al respecto.

Grupo 2 ó Constructivista:
Tema:

Taller de despilfarro energético.

Objetivos:

- Dar a conocer a los estudiantes los beneficios personales y
generales del URE.
-

Concientización respecto a URE y sus aplicaciones.

Duración:

2 horas.

Metodología:

Plenaria.

Material:

Salón de clase y cartillas debidamente analizadas.

Desarrollo:

Primeramente se les solicitará a los estudiantes que en grupos
debatan los resultados obtenidos en su experiencia personal
en el seguimiento de la cartilla entregada en la sesión anterior.
Se les solicitará que lleguen a conclusiones grupales teniendo
en cuenta la experiencia individual.
Posteriormente se les pedirá que un representante de cada
grupo exponga las conclusiones a que llego su grupo y se
autoriza el debate público.
Y para finalizar se obtendrán unas conclusiones generales.

Sesión 4:
Tema:

Evaluación final.

Objetivos:

Realizar la evaluación final respecto al conocimiento de URE
de los 2 grupos (Encuesta de salida).

Duración:

45 minutos.

Metodología:

Ensayo.

Materiales:

Salón de clase y formatos de ensayo.
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Desarrollo:

Se les solicitará a los estudiantes que nuevamente diligencien
el instrumento entregado en la fase 1, con los mismos criterios
que lo hicieron esa vez, solo que teniendo en cuenta lo
aprendido durante el proceso.

3ª FASE
Para la realización de ésta se utilizarán los instrumentos recogidos en la primera
fase y en la última sesión de la segunda fase, luego se compararán teniendo en
cuenta los factores de conocimiento de URE que se han modificado o no, en el
proceso y se determinará si efectivamente hubo o no un cambio en el
conocimiento respecto al tema.

Para efectuar dicho proceso, se obtendrán de cada ensayo las ideas principales
respecto a URE, desechándose aquella información no relevante respecto al tema,
debido a que son conceptos que en el momento de hacer la evaluación y medición
final

no representen cambios significativos, ni aportes al desarrollo del tema

después del proceso pedagógico seleccionado.
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7. RESULTADOS Y ANALISIS
No solamente extractamos las ideas principales que respecto a URE expresaron
los niños en cada encuesta, sino que además estas se agruparon por similitud en
cada grupo.

Esto con el fin de poder obtener una idea general de lo que piensa el grupo en sí,
pues la idea del presente trabajo es ver como asimila el grupo la metodología y el
nuevo aprendizaje, por esta razón no se hace seguimiento a la respuesta
específica de cada niño sino a la tendencia del grupo en general.

De esta manera no es importante que las dos encuestas sean contestadas por el
mismo número de niños, aunque sí lo es, que los niños que responden la encuesta
de salida hayan participado del proceso pedagógico.

Los resultados de las encuestas aplicadas a cada uno de los estudiantes

se

presentan en el anexo 3 teniendo en cuenta que ese material se clasificó de
acuerdo a lo propuesto en lo

metodológico obteniendo las ideas generales o

grupales que aparecen en las tablas 1 A, 2 A, 3 A, Y 4 A. Los resultados de estos
se analizan y se concluye de manera subjetiva, cual de los dos grupos tuvo una
apropiación holística del concepto URE. En esta investigación se hace bajo el
criterio de que a mayor ideas aportadas respecto a URE por parte de cada uno de
los grupos se sabrá en cual hubo mayor profundización y conocimiento de dicho
concepto.

En el ANEXO 3 se presentan las encuestas originales que entregaron los niños en
cada grupo y fase de la investigación. De dichas encuestas se tomaron las ideas
principales las cuales se presentan enlistadas en las tablas 1, 2, 3 y 4.
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Las filas que aparecen resaltadas en amarillo corresponden a estudiantes que no
presentaron en su ensayo ninguna idea afín respecto a QUE ES URE. Por lo tanto
no se tienen en cuenta para este estudio, pero la opinión del estudiante esta
registrada en los anexos de encuesta.

El análisis de la información se realizará teniéndose en cuenta que se debe mirar
la posible evolución de cada grupo independientemente, después de haber
realizado todo el trabajo pedagógico en cada uno de ellos, así pues empezaremos
con el Grupo 1 o grupo de pedagogía tradicional. Puede ser que entre los
resultados de salida constructivista y tradicional no haya una diferencia notoria en
cuanto a las ideas expresadas por los dos grupos, pero si es evidente que la
metodología constructivista como mínimo iguala los resultados de la pedagogía
tradicional. Pero como es enunciado por diferentes autores entre ellos Ernst von
Glasersfeld, Francisco Varela, Gastón Bachelard. Gregory Bateson, Heinz von
Förster, Jean Piaget, Lev Vygotsky, Niklas Luhmann, Paul Watzlawick, quienes en
sus escritos y teorías

indican que el conocimiento adquirido por pedagogía

constructivista es mas perdurable, en tanto que el conocimiento adquirido por la
pedagogía tradicional es mas memorístico y por lo tanto su duración y apropiación
puede resultar mas corto.

De la tabla 3-A donde se resumen las ideas que respecto a URE tienen los
estudiantes sin una previa información específica podemos obtener la siguiente
información:

1. Las ideas de los 38 estudiantes se agrupan en 7 grupos generales de ideas,
la gran mayoría de ellas relacionadas con “ahorro” por lo tanto podemos ver
que el proceso URE no es entendido en cabalidad por el grupo, mirando
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todas las variables de dicho concepto. Esto es apenas lógico pues los
estudiantes no tienen grandes conocimientos al respecto.

2. Se presentaron 6 estudiantes que no aportaron ninguna idea coherente
respecto a URE.

3. Las ideas que más se repiten en el grupo hacen referencia a el ahorro de la
energía, a su uso racional sin desperdicio, sabiéndola usar e implicando un
ahorro en la economía, en tanto que las ideas de búsqueda de energías
alternativas y ayuda al medio ambiente fueron las menos mencionadas.

De igual manera en el test de entrada del grupo 2 el cual sería tratado con
pedagogía constructivista y resumido en la tabla 1-A se aprecian coincidencias
con el grupo anterior así:
1. Las ideas de los 39 estudiantes se agrupan en 8 grupos lo cual concuerda
en coherencia con el número limitado de grupos de ideas del otro grupo de
estudiantes, ya que al igual que ellos este grupo tampoco poseía
conocimientos previos.

2. En este grupo también se presentan estudiantes que no manifestaron
ninguna idea coherente respecto a URE, siendo 5 en total.

3. Al igual que en el grupo anterior las ideas de mayor ocurrencia hacían
referencia a no malgastar la energía,

y las ideas de buscar energías

alternativas o relacionadas con el medio ambiente, fueron muy pocas.

Así pues podemos asegurar que los dos grupos iníciales se encuentran en
similitud de condiciones en cuanto a conocimiento previo respecto a URE se
refiere.
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Ahora podemos proceder a comparar las tablas 4-A y 2-A que condensan las
ideas de salida expresadas por los estudiantes de los 2 grupos pedagógicos
independientemente.

Tabla 4-A grupo 1 de estudiantes, pedagogía tradicional:
1. Las ideas del grupo se condensan en 9 grupos generales los cuales, si bien
es cierto, son mucho más variados que en la encuesta de entrada del
mismo, la gran mayoría se sigue centrando en ahorro de energía y agua y
el uso óptimo de los recursos.

2. En lo referente a los aspectos ambientales, las energías alternativas, el
conocimiento de la producción, el uso de energía renovable y la
concientización, apenas son mencionadas una o dos veces.
3. Aun uno de los estudiantes encuestados seguía sin tener ideas coherentes
al respecto.

La Tabla 2-A que reúne las ideas de salida de los estudiantes del grupo 2 con
pedagogía constructivista nos indica lo siguiente:

1. Las ideas del grupo se condensan en 8 grupos generales los cuales, no
solo son mucho más variados que en la encuesta de entrada del mismo,
sino que además la proporción de estudiantes que mencionan dichas ideas
es mucho mayor que en la encuesta de entrada.

2. Las 2 ideas con más apariciones hacen referencia al uso de la energía sin
malgastarla y la búsqueda de alternativas de energía, en tanto que las
ideas referentes a la economía, el medio ambiente, el ahorro, conocimiento
y buen manejo de la energía aparecen varias veces. Incluso aparece 2
veces la idea de cambio en nuestros hábitos de vida.
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3. También se presenta un estudiante que no manifestó ideas coherentes al
respecto.

Mirando estos análisis, es palpable que el grupo que fue manejado mediante
pedagogía constructivista, asumió mejor el concepto holístico de URE y por
tanto se asume que dicho grupo tendrá una mejor posibilidad de aplicar dicho
conocimiento en su vida cotidiana e incluso extrapolar ese conocimiento a sus
allegados.
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8. CONCLUSIONES
1. Los dos grupos muestreados se encontraron en condiciones similares de
conocimiento respecto a URE al inicio del presente trabajo, lo cual asegura
que los resultados finales pueden ser asumidos como resultados debidos a
la diferencia en la pedagogía usada con cada grupo.

2. El grupo que fue llevado con pedagogía tradicional, si bien es cierto que,
aumento su conocimiento respecto a URE no asumió en totalidad los
alcances del concepto y las posibles consecuencias y alternativas
relacionadas a dicho proceso.

3. El grupo manejado con pedagogía constructivista comprendió con más
amplitud el concepto de URE, relacionando a dicho concepto los problemas
medio ambientales, la búsqueda de alternativas y el cambio en los hábitos
de vida.

4. Se puede argumentar que para este caso específico la herramienta utilizada
constructivista alcanzó un mayor éxito en la comprensión holística de un
concepto o proceso, y que dicha pedagogía podría aplicarse a grupos
similares con un éxito similar.

5. Para poder determinar si el método pedagógico constructivista es más
eficiente a nivel educacional medio, es necesario realizar este tipo de
estudios con otros grupos, en otras instituciones educativas y con otros
tipos de conocimientos o áreas de la ciencia.
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6. Las herramientas y metodologías utilizadas con el grupo constructivista
fueron adecuadas, claras y permitieron que el grupo tuviera mayor
apropiación y conocimiento general respecto a URE.

7. Se sugiere realizar otras pruebas como esta para estandarizar el proceso
pedagógico y determinar cuáles ayudas pedagógicas son más eficientes o
causan mayor impacto en el proceso de crecimiento y transformación del
conocimiento de cada estudiante o del grupo en general e inculcar estos
conceptos dentro de la cátedra ecológica, o de ciencias naturales en los
planteles educativos.

8. Se puede recomendar esta metodología y su material para ser utilizada en
otros contextos, pero respecto al mismo tema. Así mismo, se sugiere seguir
la pauta pedagógica propuesta para tratar de explicar o aclarar conceptos
problema en la educación formal.
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ANEXOS
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ANEXO 1.
Formato encuesta para determinar los conocimientos previos de los encuestados
respecto a URE.

UNIVERSIDAD DE LA SALLE
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA
PROYECTO DE INVESTIGACION
USO RACIONAL DE LA ENERGIA ELECTRICA

INSTITUCION EDUCATIVA…………………………………………
Apellido (s) y nombre (s)……………………………………………..
Identificación………………………………………..
Grado…………………………………..

Escriba que es para usted el Uso Racional de la Energía Eléctrica, utilice el
espacio que usted considere necesario y sea amplio en sus comentarios.
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ANEXO 2.
Cartilla informativa proporcionada a los estudiantes
Ahorrar Energía Eléctrica
La generación de la energía eléctrica proporciona ventajas para la sociedad en
general como la reducción de gastos, mejor aprovechamiento de las instalaciones
y equipamientos eléctricos mayor garantía de abastecimiento de energía eléctrica
y de atención a futuros clientes. El crecimiento de la demanda del suministro de
electricidad debe ir asociado al uso eficiente de la misma, que a su vez se
sustenta en la modernización del sector e instalación de nuevos equipos.
Por qué ahorrar energía?
importante servicio?.

Por que debemos hacer uso eficiente de este

Se debe realizar un uso racional de la energía, no solo en el hogar, sino también en nuestro
lugar de trabajo: apagando en horas no laborables las luces y equipos como computadoras,
fotocopiadoras, que si bien es cierto durante el día forman parte de nuestra rutina de trabajo, luego
deben apagarse y lograr con ello una contribución en el ahorro de energía eléctrica.
La modernización y unificación de los sistemas de iluminación en las diferentes áreas
geográficas de la empresa o el hogar, con el objeto de instalar lámparas de mayor eficiencia y
menor consumo, así como dotar de interruptores que permitan el apagado de luces por ambientes
en horas no eficientes.
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Fuente: http://www.edelca.com.ve/
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ANEXO 3
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GRUPO TRADICIONAL
ENSAYO INICIAL DE ENTRADA
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GRUPO TRADICIONAL
ENSAYO FINAL DE SALIDA
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GRUPO CONSTRUCTIVISTA
ENSAYO INICIAL DE ENTRADA

105
GERSON HERNANDO QUIROGA HERRERA

FACULTAD DE INGENIERÍA
PROGRAMA DE INGENIERIA ELÉCTRICA
UNIVERSIDAD DE LA SALLE

GRUPO CONSTRUCTIVISTA
ENSAYO FINAL DE SALIDA
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10. TABLAS

Tabla 1. Ideas principales expresadas por los estudiantes del grupo 2 respecto a
URE en la encuesta de entrada.
E = Encuesta de entrada

No. 1, 2,3… n estudiantes C = Constructivista

E1C = Entrada 1 Constructivista
ESTUDIANTE

E1C

E2C
E3C
E4C
E5C
E6C
E7C
E8C
E9C
E10C
E11C
E12C
E13C
E14C
E15C

E16C

IDEAS PRINCIPALES EXTRAIDAS DE LAS ENCUESTAS
APLICADAS RESPECTO A URE
Usar la energía sin malgastar
Hay mucha contaminación
Mejorar todos los presupuestos y proyectos de vida
Ahorrar luz
Desconectar todos los dispositivos que gasten energía cuando
no se están usando
Uso de la energía en exceso puede resultar gran problema
Energía es un recurso que se debe cuidar

La energía en exceso también es una contaminación para el
medio ambiente
No se puede dar el lujo de desperdiciar la energía.
Es un medio para ayudar a nuestro medio ambiente
Ahorrar la energía
Ahorrar esa luz que se usa en las casas
Apagar los bombillos y electrodomésticos
Neutralizar y construir otros medios de energía
Usar bombillos de ahorro de energía y apagar la luz donde no
se necesita.
Buen uso con todo lo que tiene que ver con los aparatos
eléctricos
No gastar tanta energía
El planeta está en mal estado y se está deteriorando
Reemplazar los bombillos comunes por los ahorradores que
consumen más poquito.
Al salir de la casa desconectar los electrodomésticos
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E17C
E18C
E19C
E20C
E21C
E22C
E23C

E24C

Si no se está en una parte de la casa apagar los bombillos por
que el consumo es innecesario.
Ahorrar utilizando moderadamente la energía y sin
desperdiciarla
Como realmente se debe utilizar, ya que esta no es renovable
Su uso racional es cómo no malgastarla.
Ahorrar con los bombillos de los que ahorran
La concentración que deben tener las personas en cuanto a
saber manejar la electricidad en todo lugar
El uso racional de la energía Eléctrica es saberla usar
Saber usar la electricidad cuando se necesita
No sé del tema
No todos los días tener bombillos encendidos
El petróleo es un material irrenovable
Gastamos menos luz
Comprar bombillos ahorradores de luz
Utilizar energía eólica
Utilizar energía nuclear, etc. de esta manera se cuida el
planeta

E25C
E26C
E27C
E28C
E29C
E30C
E31C
E32C
E33C
E34C
E35C
E36C
E37C
E38C
E39C

Como aprovechar y saber utilizar la electricidad para el uso
adecuado.
No desperdiciarla en artículos u objetos
Ahorrar energía es estrictamente necesario
Personas que trabajan en empresas o fábricas no la saben
utilizar
Economizar en los servicios
Utilizar energía sin desaprovecharla y sin contaminar
Utilidad de la energía
Aprender la forma de cuidarla
Es saber utilizarla cuando se necesita y no gastarla
Nos sirve para ahorrarla para un futuro y no malgastarla
Forma de ahorrar o saber utilizar la energía
Poder mejorar nuestro medio ambiente
Disminuyendo el consumo
Conscientes de problemas de contaminación que ahora tiene
el planeta
Usar la energía moderadamente
Tratar de ahorrar energía y consumirla de forma adecuada
Ahorrar luz
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Tabla 1-A: Condensado Grupo 2, encuesta de entrada.
IDEA
Usar la energía sin
malgastar
Mucha contaminación
Mejora de economía
Ahorrar luz
La energía se debe cuidar
Ayuda al medio ambiente
Alternativas de energía
Saber manejar la energía
TOTAL

ESTUDIANTES QUE LA
CITAN
1, 2, 3, 9, 11, 13, 14, 15,
16, 17, 18, 23, 27, 31,
33, 35, 34, 37, 38
1, 8, 15, 36
1, 30
2, 16, 19, 24, 39
4, 10, 11, 15, 18
9, 31, 34
12, 24,
20, 21, 26, 28, 32
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Total

%

19

42.22

4
2
5
5
3
2
5
45

8.88
4.44
11.11
11.11
6.66
4.44
11.11
99.97

FACULTAD DE INGENIERÍA
PROGRAMA DE INGENIERIA ELÉCTRICA
UNIVERSIDAD DE LA SALLE

Tabla 2. Ideas principales expresadas por el grupo 2 respecto a URE en la
encuesta de salida.
Q = Encuesta de salida

No. 1, 2,3… n estudiantes

C = Constructivista

Q1C = Salida 1 Constructivista
ESTUDIANTE
Q1C
Q2C
Q3C

Q4C

Q5C

Q6C
Q7C
Q8C
Q9C
Q10C
Q11C
Q12C
Q13C
Q14C
Q15C
Q16C

IDEAS PRINCIPALES EXTRAIDAS DE LAS ENCUESTAS
APLICADAS RESPECTO A URE
Forma de economizar
Es la neutralización, utilización, consumo, obtención y manejo de la
energía para que no se gaste
Es saber utilizar bien la energía y no malgastarla
Usan nuevas fuentes de energía como lo es la eólica, mareomotriz,
geotérmicas y solar.
La URE se puede dividir en muchas formas de energía
Cambiar la forma de vida
Estas energía pueden reducir el costo de los servicios y llevar un mundo
sano
Se debe dar funcionamiento a la energía mareomotriz ya que se está
rodeado de dos océanos muy poderosos.
No malgastar energía ni dinero
Ayudar mucho evitara el calentamiento global y evitar que se agoten los
recursos.
Uso de otros tipos de energía
Ure es una forma de aprovechamiento de la energía eléctrica en todas
las ramas
Solo se usa la energía necesaria
En el caso de la luz, cuando ya no se necesite apagar los interruptores.
No malgastar la energía
Usar el gas natural y no la electricidad
Ahorro de recursos y a la economía de la familia
Economizar sin malgastar
Usar gas
Es cuando se usa la energía pero sin malgastarla
Los objetivos de ese proyecto es para que se ahorre energía
Es mejor usar gas que no luz Eléctrica
Conservar la energía y consumirla mejor sin desperdiciarla
El aprovechamiento optimo de la energía.
Apreciar y consumir la energía sin desperdiciarla
Ahorrar la energía con gas natural
Es una forma en la cual se puede apreciar y consumir la energía mejor
sin desperdiciarla
Ahorrar energía
Hay que economizar y utilizar otras fuentes de energía como la solar
Utilizar la energía debidamente, sin mal aprovecharla
El consumo desmedido de los recursos naturales
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Q17C
Q18C
Q19C

Saber manejar y aprovechar más los recursos.
Saber aprovechar la energía
Consumir haciendo, transformando y distribuyendo
Ayudar al crecimiento económico
Consumir y utilizar la energía adecuadamente
Mejorar la forma de vida usando otros formas de energía.
Aprovechar la energía sin desperdiciar en cosas innecesarias

Q20C
Q21C
Q22C
Q23C
Q24C
Q25C

Cuidar los recursos para las siguientes generaciones.
Ahorros en economía y usar agua o gas
Aprovechar la energía eléctrica para un mayor ahorro
Poder mejorar y alargar el tiempo de uso de los recursos eléctricos
Ahorrar energía.
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Tabla 2-A: Condensado Grupo 2, encuesta de salida.
IDEA
Usar la energía sin
malgastar
Mejora de economía
Ahorrar luz
La energía se debe cuidar
Cambia la forma de vida
Ayuda al medio ambiente
Alternativas de energía
Saber manejar la energía
TOTAL

ESTUDIANTES QUE LA
CITAN
3, 5, 7, 8, 9, 10, 11, 12,
13, 15, 20
1, 4, 5, 8, 18, 21
7, 9, 14, 22, 23
2, 10, 11, 12, 24
4, 19
5, 16, 20
3, 4, 5, 8, 9, 10, 12, 14,
19, 21
6, 16, 17, 18, 19, 25
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Total

%

11

22.91

6
5
5
2
3
10

12.5
10.41
10.41
4.16
6.25
20.83

6
48

12.5
99.97

FACULTAD DE INGENIERÍA
PROGRAMA DE INGENIERIA ELÉCTRICA
UNIVERSIDAD DE LA SALLE

Tabla 3. Ideas principales expresadas por los estudiantes del grupo1 respecto a
URE en la encuesta de entrada.
E = Encuesta de entrada

No. 1, 2,3… n estudiantes T = Tradicional

E1T : Entrada 1 Tradicional
ESTUDIANTE
E1T
E2T
E3T
E4T
E5T
E6T
E7T
E8T
E9T
E10T
E11T
E12T
E13T
E14T
E15T
E16T
E17T
E18T
E19T
E20T
E21T
E22T
E23T
E24T
E25T
E26T
E27T
E28T
E29T
E30T
E31T

IDEAS PRINCIPALES EXTRAIDAS DE LAS ENCUESTAS
APLICADAS RESPECTO A URE
Consumir energía sin afectar la economía.
El ahorro de energía
Ahorrar energía y mejorar economía
No malgastar luz

Tener conciencia del dinero y la energía que a diario estamos gastando
Reducir costos en el hogar
Tenemos que conservarla y ahórrala
Utilizar la energía de manera útil y sin gastarla
Aprovechar bien la energía
Ahorrar electricidad
No malgastar la energía
El ahorrar energía
Una forma de ahorrar energía eléctrica
Usar energía solar
No desperdiciar dejando aparatos encendidos
Usar la energía solamente en algo que sea necesario
Usar la energía racionalmente
Ahorrar energía
Uso razonable, lo necesario y bien usado
Saber cómo usar y racionar proporcionalmente la energía eléctrica
Ahorro en economía
Utilizar la energía sin derrocharla o gastarla
Buscar nuevos recursos de ahorro
No desperdiciar ni malgastar la energía
Como utilizar la energía eléctrica por un bien común y del medio ambiente
Saber utilizar y aprovechar la energía economizando
Preservación del medio ambiente
Ahorrar la energía
Ahorrar la energía necesaria
Saber economizar la energía
El ahorro de la energía
Ahorrar costos de servicio
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E32T
E33T
E34T
E35T
E36T
E37T
E38T

Utilizar la luz necesaria sin necesidad de malgastarla
Saber utilizar o aprovechar bien la energía eléctrica
Como ahorrar luz economizarla
Bajar presupuestos
Ahorrarla y no malgastar
Usar la luz adecuadamente
Ahorros de energía y reducir costos
Ahorrar y economizar la energía
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Tabla 3-A: Condensado Grupo 1, encuesta de entrada.
IDEA
Usar la energía sin
malgastar
Mejora de economía
Ahorrar luz
Ahorro de energía
Búsqueda de alternativas
Ayuda al medio ambiente
Saber usar la energía

ESTUDIANTES QUE LA
CITAN
1, 8, 11, 15, 18, 19, 23,
24, 32, 35
1, 4, 8, 9, 22, 31, 34, 37
5, 14, 34, 36, 37
2, 4, 10, 15, 16, 20, 27,
29, 31, 35, 38
16, 23
25, 26
10, 13, 19, 21, 22, 25,
26, 30, 33

TOTAL
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Total

%

10

21.26

8
5

17.02
10.63

11

23.40

2
2

4.25
4.25

9

19.14

47

99.95
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Tabla 4. Ideas principales expresadas por los estudiantes del grupo 1 respecto a
URE en la encuesta de salida.
Q1T : Salida Tradicional
ESTUDIANTE
Q1T
Q2T
Q3T
Q4T
Q5T
Q6T
Q7T

Q8T
Q9T
Q10T
Q11T
Q12T
Q13T
Q14T
Q15T

IDEAS PRINCIPALES RESPECTO A URE
Usar recursos renovables
Ahorrar energía y agua
Uso optimo de los recursos
Optimizar los recursos naturales
Generación de energía alternativa
Aprovechamiento de la energía
Saber cómo se produce
Gastar lo estrictamente necesario
Utilizar el recurso adecuadamente
Utilizar varias fuentes sin dañar el ecosistema
Concientizar a empresas reguladoras del servicio
eléctrico.
Optimizar y aprovechar de forma regulada los recursos
renovables.
No gastar mucho
Ahorrar sin malgastar
Control en la luz y economizar
No desperdiciar luz ni agua
Ahorro de energía
Ahorro económico
No malgastar la luz
Uso controlado de la energía
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Tabla 4-A: Condensado Grupo 1, encuesta de salida.
IDEA
Usar recursos renovables
Ahorrar energía y agua
Uso optimo de los
recursos
Optimizar los recursos
naturales
Generación de energía
alternativa
Aprovechamiento de la
energía
Conocimiento de
producción
Concientización
Ahorro económico
Total

ESTUDIANTES QUE LA
CITAN
1
2, 9, 10, 11, 13, 14, 15
3, 6, 7, 8,15

Total

%

1
7
5

5
35
25

4

1

5

4, 7

2

10

5

1

5

6

1

5

8
14

1
1
20

5
5
100
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11. FIGURAS.
FIGURA No. 1. ENERGIAS RENOVABLES.

FUENTE UPME
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Figura 2. ENERGIA SOLAR EN COLOMBIA
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FIGURA 3. ENERGIA EOLICA EN COLOMBIA
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